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Basisschakelingen Dioden Overige toepassingen 
Inleiding 


Ideale Een diode heeft twee eigenschappen, die het onderdeel ideaal 
eigenschappen maken voor een groot aantal niet alledaagse toepassingen: 
—de geleiding in één richting, waardoor positieve en negatieve 
spanningen van elkaar gescheiden kunnen worden; 
—de niet-lineaire stroom/spanning-karakteristiek, waardoor het on- 
derdeel ingezet kan worden voor allerlei niet-lineaire toepassin- 
gen. 


Voorbeelden In deze brochure worden de onderstaande toepassingen van 
dioden behandeld: 
— overspanningsbeveiliging; 
— speciale gelijkrichting; 
— ontkoppeling; 
— begrenzing; 
— elektronische potentiometer; 
— niet-lineaire toepassingen; 
— pulsvorming; 
— demodulatie; 
— actieve gelijkrichting. 


Overspanningsbeveiliging 


Inleiding Dioden zijn vanwege hun eigenschap de stroom slechts in één 
richting te geleiden uitstekend geschikt voor het kortsluiten van 
spanningen met de ene polariteit zonder dat spanningen met de 
tegengestelde polariteit beïnvloed worden. 


Voorbeeld Een typisch voorbeeld van zo’n tegenspanningsbeveiliging is ge- 
tekend in figuur 1. De diode D wordt hier gebruikt om de schakel- 
transistor T te beschermen tegen de hoge TEMK (tegenspanning) 
die over de spoel van het relais ontstaat als het relais wordt 





uitgeschakeld. 
Figuur 1 
Beveiligings- 
schakeling tegen de 
grote TEMK die over 
een relaisspoel 
ontstaat 
Zelfinducties (en dat is een relaisspoel per definitie) hebben name- 
lijk de eigenschap een inductiespanning te genereren als de 
stroom, die door het onderdeel vloeit varieert. Deze zogenaamde 
“Tegen-ElektroMotorische Kracht”, afgekort tot TEMK, werkt de 
spanning die verantwoordelijk is voor het variëren van de stroom 
tegen. Bij het naar sper sturen van de transistor in het schema van 
figuur 1 zal de onderste aansluiting van de spoel plotseling van 
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massa-potentiaal naar de voedingsspanning schakelen. Daar- 
naast zal op hetzelfde moment de spoel een TEMK opwekken die 
dezelfde polariteit heeft. Het gevolg is dat er op de collector van de 
transistor een grote positieve spanningspiek kan ontstaan. Deze 
kan zo groot worden dat de doorslagspanning van de transistor 
wordt overschreden en de halfgeleider de geest geeft. Door het 
parallel schakelen aan de relaisspoel van de diode D wordt deze 
spanning echter kortgesloten over de spoel. De spanning op de 
collector van de transistor kan dus hoogstens 0,65 V positiever 
worden dan de voedingsspanning, een situatie waar geen enkele 
transistor problemen mee heeft. 

Voor de richting waarin de collectorstroom vloeit, vormt de diode 
een oneindig hoge weerstand, zodat de normale werking van de 
schakeltrap niet beïnvloed wordt door de aanwezigheid van de 
diode. 


Speciale gelijkrichting 


Het overgrote deel van de in de handel verkrijgbare relais zijn 
typische gelijkstroom relais. Als men de spoel met wisselspanning 
zou voeden zouden de relaiscontacten gaan trillen en de stroom- 
kring waarin zij zijn opgenomen 100 keer per seconde onderbre- 
ken. Toch komt het in de praktijk vaak voor dat men een relais 
rechtstreeks met wisselspanning wil voeden. Deze spanning moet 
dan gelijkgericht worden en uiteraard doet men daarvoor een 
beroep op een of meerdere dioden. 


In figuur 2 wordt de spoel van het relais in serie met een voorscha- 
kelweerstand opgenomen in de belastingskring van een brugge- 
lijkrichter. 





De wisselspanning wordt omgezet in een pulserende, onafgevlak- 
te gelijkspanning die een pulserende gelijkstroom door de spoel 
van het relais stuurt. In principe zou het relais dus 100 keer per 
seconde willen afvallen maar door de traagheid van het relais 
blijven de contacten gesloten. Het is dus niet noodzakelijk de 
gelijkspanning af te vlakken. Deze schakeling heeft het voordeel 
dat beide halve perioden van de wisselspanning door de spoel van 
het relais belast worden, hetgeen voor sommige netten een voor- 
deel kan zijn. 


In figuur 3 wordt een diode over de spoel van het relais geschakeld, 
zodat de positieve halve perioden van de wisselspanning via de 
diode afvloeien en er slechts 0,7 V over de spoel blijft staan. 

Voor de negatieve halve perioden gaat de diode sperren en deze 
spanningen veroorzaken de stroom die het relais laat inschakelen. 
Omdat er nu gedurende slechts de helft van de totale periode een 
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stroom door de spoel vloeit moet men de aanspreekspanning van 
het relais verlagen. Men zou bijvoorbeeld een 12 V relais kunnen 
gebruiken bij wisselspanningsnetten van 24 V en experimenteren 
met de waarde van de serie-weerstand. Bij deze schakeling wordt 
het net asymmetrisch belast, omdat voor de positieve halve perio- 
den alleen de weerstand R over het net staat en voor de negatieve 
halve perioden de serieschakeling van weerstand en relaisspoel. 





Een voordeel van deze schakeling is dat de relaisspoel gedurende 
de positieve halve perioden door de geleidende diode kortgesloten 
wordt. Dit verschijnsel valt te vergelijken met het aanbrengen van 
een extra kortsluitwikkeling op de kern van de relaisspoel en 
veroorzaakt een bepaalde vertraging in de reactie van het relais 
op het aan- of uitschakelen van de spoelspanning. Daar bij deze 
schakeling de elektronische kortsluitwikkeling alleen actief is als 
de relaisspoel stroomloos wordt zal deze schakeling een kleine 
afvalvertraging van de contacten van het relais tot gevolg hebben. 


Bij het schema van figuur 4 wordt het net volledig asymmetrisch 
belast. Er staat nu immers een diode in serie met de relaisspoel, 
zodat de stroom gedurende de negatieve halve perioden gesperd 
wordt. De diode werkt nu niet samen met de relaisspoel als 
elektronische kortsluitwikkeling, zodat er van vertraagde afvalactie 
geen sprake is. 





Het gevolg is dat snel schakelende relais kunnen gaan klapperen 
en men verplicht is een afvlak-elco over de spoel van het relais aan 
te brengen. 


Ontkoppeling 


Vaak komt het in ingewikkelde schema's voor dat een schakelblok 
gestuurd moet worden uit diverse voorgaande blokken. Te denken 
valt bijvoorbeeld aan een alarmcentrale die gestuurd wordt uit 
verschillende alarmmelders. Dioden vormen ideale onderdelen om 
deze verschillende melders zonder dat er sprake is van onderlinge 
beïnvloeding met de centrale te verbinden. 
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Praktisch voorbeeld Een mogelijke praktische oplossing is getekend in figuur 5. Dioden 


Figuur 5 
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kunnen gebruikt worden voor het koppelen van meerdere ingangs- 
schakelingen aan een gemeenschappelijk uitgangsblok, zonder 
dat de ingangsschakelingen elkaar wederzijds beïnvloeden. 





De melders zijn verbonden met de ingangen E1 toten met E4, de 
alarmcentrale wordt voorgesteld door de belastingsweerstand R. 
De melders leveren in rust een spanning af die gelijk is aan het 
massa-potentiaal en bij activering een spanning die ongeveer gelijk 
is aan de positieve voedingsspanning. Tussen E1 en E2 zijn twee 
dioden in serie opgenomen, die kathode tegen kathode zijn ge- 
schakeld. Deze serieschakeling vormt dus een absolute isolator, 
er bestaat geen mogelijkheid dat een signaal van de uitgang E1 
afvloeit naar de uitgang E2. Hetzelfde geldt voor alle overige 
ingangen. Alle ingangen zijn dus door de dioden volledig van elkaar 
gescheiden en onderlinge beïnvloeding van de schakelingen van 
de melders is uitgesloten. 

Als één van de melders wordt geactiveerd zal zijn uitgang positief 
worden. De diode die met deze uitgang is verbonden gaat geleiden 
en voert het positieve alarmsignaal onverzwakt naar de weerstand 
R, het symbool van de alarmcentrale. Het knooppunt van alle 
diode-kathoden wordt positief, de andere dioden sperren en het 
alarmsignaal kan niet afvloeien naar de lage uitgangen van de 
overige niet geactiveerde alarmmelders. 


In feite vormt deze schakeling een soort OR-poort die echter alleen 
goed werkt als met de beschreven signaal-niveaus wordt gewerkt. 
Voor het aansluiten van diverse voorversterkers aan een eindver- 
sterker heeft men een echte menger nodig en kan men deze 
eenvoudige diode-ontkoppelaar niet inschakelen. 


Dioden kunnen gebruikt worden om twee signalen die twee ver- 
schillende apparaten moeten inschakelen over één lijn te verstu- 
ren. Op deze manier zou men bijvoorbeeld twee belknoppen door 
middel van één twee-aderig snoertje met twee verschillende bellen 
kunnen verbinden. 

Er is een aantal methoden om dit probleem op te lossen, waarvan 
er twee in figuur 6 zijn voorgesteld. 
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Bij het rechter systeem wordt gebruik gemaakt van twee even grote 
symmetrische spanningen die door middel van de omschakelaar 
S via één lijn worden getransporteerd. In de “ontvanger” worden 
de twee signalen van elkaar gescheiden door de dioden D1 en D2. 
D1 laat alleen de positieve spanning door, D2 alleen de negatieve 
spanning. Op deze manier kan men twee verbruiker, hier voor de 
eenvoud voorgesteld door lampjes, via een lijn besturen. 

In de linker figuur wordt gebruik gemaakt van een wisselspanning. 
Deze kan rechtstreeks van een bel-trafootje afkomstig zijn, het- 
geen in de “zender” een symmetrische voeding uitspaart. Door 
middel van de dioden D3 en D4 worden alleen de positieve of de 
negatieve halve perioden van de wisselspanning via de omscha- 
kelaar S op de lijn gezet. Deze niet afgevlakte positieve of nega- 
tieve gelijkspanningen worden in de “ontvanger” op de reeds 
beschreven manier van elkaar gescheiden. 

In principe is het met deze schakeling mogelijk drie verbruikers over 
de lijn aan te sturen. Men zou behalve de positieve of de negatieve 
halve perioden ook nog eens de volle wisselspanning op de lijn 
kunnen zetten en de ontvanger uitbreiden met een schakeling die 
de aanwezigheid van de volledige wisselspanning kan detecteren. 
Omdat de twee lampjes L1 en L2 ook gaan branden als de volle 
wisselspanning op de lijn staat, moet in de ontvanger een logisch 
netwerkje ingebouwd worden dat L1 en L2 uitschakelt als de 
nieuwe L3 met de volle wisselspanning wordt aangestuurd. 


Begrenzing 


Vaak is het noodzakelijk de maximale waarde die een wisselspan- 
ningssignaal kan aannemen op een veilige waarde te begrenzen. 
De niet-lineaire transferkarakteristiek van een diode leert dat een 
diode een onderdeel is met een stroomafhankelijke weerstand. Dit 
gegeven komt uitstekend van pas bij het samenstellen van een- 
voudige, echter niet vervormingsvrij werkende begrenzers. Het 
niet-lineaire verband tussen stroom en spanning introduceert na- 
melijk vrij veel vervorming en men kan diodebegrenzers dan ook 
niet gebruiken in geluidsapparatuur waar hoge eisen worden ge- 
steld aan de reproductiekwaliteit. 

Diodebegrenzers treft men echter in tal van apparaten aan. Zo is 
er in bijna ieder huis in Nederland zo'n schakeling aanwezig, 
want in ieder telefoontoestel wordt een diodebegrenzer gebruikt 
om de oren van de telefonerenden te beschermen tegen te grote 
geluidsniveaus, die door stoorpulsen op de lijn zouden kunnen 
ontstaan. 


Het basisschema van een automatische diodebegrenzer is gete- 
kend in figuur 7. 

In dit schema staat de weerstand R1 voor de belasting waarover 
men de spanning op een veilige waarde moet begrenzen en de 
twee wissel-ingangen voor de lijnen waarover het te begrenzen 
signaal wordt aangevoerd. Een eenvoudige diodebegrenzer maakt 
gebruik van de stroomafhankelijke inwendige weerstand van het 
onderdeel. Over de belasting worden twee silicium dioden in 
anti-parallel geschakeld. Dat wil zeggen dat de anode van de 
eerste verbonden is met de kathode van de tweede en vice versa. 
Als de spanning over de lijn kleiner is dan 0,65 V top-tot-top zullen 
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de dioden sperren en een oneindig hoge weerstand hebben. De 
spanning over R1 wordt nu alleen bepaald door de verhouding 
tussen de weerstanden Rí1 en R2. Als de spanning groter wordt 
dan de diffusiespanning van de dioden zullen deze onderdelen 
beginnen te geleiden. De mate van geleiding hangt af van de 
grootte van de stroom die door de dioden vloeit. 





Deze stroom wordt niet alleen bepaald door de waarde van de 
spanning, maar ook door de grootte van de weerstand R2. De 
weerstand van de dioden staat parallel over de weerstand Rí1 en 
de totale vervangingswaarde van deze parallel-schakeling zal 
kleiner worden naarmate de dioden meer gaan geleiden. Hoe 
hoger de spanning op de ingang wordt, hoe kleiner de totale 
weerstand wordt en hoe minder snel het signaal over de weerstand 
Ri zal stijgen. Omdat het uitgangssignaal van de schakeling over 
de parallelschakeling van R1, D1 en D2 wordt afgenomen zal het 
wel zonder nadere verklaring duidelijk zijn dat de uitgangsspanning 
nooit groter kan worden dan de diffusiespanning van de dioden. 


Het verband tussen de ingangsspanning van de schakeling en de 
spanning over de weerstand R1 is dus niet lineair, maar vertoont 
een verband zoals geschetst in figuur 8. De stippellijn geeft het 
verband tussen de in- en de uitgangsspanning als de dioden niet 
als begrenzer zouden aanwezig zijn. 





Elektronische potentiometer 


Een potentiometer is ook een verzwakker en het zal dus na het 
lezen van het vorige paragraafje wel geen verbazing wekken dat 
men dioden kan gebruiken om een spanning te verzwakken door 
middel van een stuurspanning. 


Het basisschema van de elektronische potentiometer met dioden 
is getekend in figuur 9. Het ingangssignaal wordt via de scheidings- 
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condensator aangeboden aan een elektronische verzwakker die 
is samengesteld uit de weerstand R1 en de dioden D3 en D4. Deze 
dioden worden via twee in serie geschakelde identieke dioden D1 
en D2 gestuurd vanuit een positieve stuurspanning. 

De weerstand R2 is noodzakelijk om de stroom door de dioden te 
begrenzen op een veilige waarde en een mooie regelkarakteristiek 
te verkrijgen. 


Als de stuurspanning nul is, zijn de dioden gesperd en hebben D3 
en D4 een oneindige hoge weerstand. Het ingangssignaal gaat 
onverzwakt via C1, R1 en C3 naar de uitgang. Naarmate men de 
stuurspanning verhoogt, gaan de dioden meer geleiden en gaat 
hun weerstand dalen. Er wordt een spanningsdeler gevormd tus- 
sen R1 en de weerstand van de dioden D3 en D4, waardoor het 
ingangssignaal verzwakt op de uitgang verschijnt. 

De getekende schakeling is in staat wisselspanningssignalen te 
verwerken met een maximale waarde van 80 mV effectief en voegt 
dan slechts ongeveer 0,2 % vervorming toe. Deze vervorming 
wordt echter wel zeer onacceptabel groot als men de amplitude 
van het ingangssignaal laat stijgen. Het regelbereik van de scha- 
keling gaat van 0 dB tot-50 dB, de maximale verzwakking ontstaat 
bij een regelspanning van +12 V. 


Niet-lineaire toepassingen 


Het niet lineaire verband tussen spanning over en stroom door een 
diode en de daarmee samenhangende stroom-afhankelijke inwen- 
dige weerstand kan uitstekend van pas komen als men signalen 
wil genereren, die een zeer specifieke vorm hebben. 

Dioden kunnen met weerstanden samengebouwd worden tot zo- 
genaamde “niet lineaire netwerken”. Dat zijn netwerken waarbij het 
verband tussen het signaal aan de ingang en het signaal aan de 
uitgang niet lineair is. Een verdubbeling van de ingangsspanning 
heeft niet per definitie een verdubbeling van de uitgangsspanning 
tot gevolg. Niet lineaire netwerken worden bijvoorbeeld gebruikt in 
functiegeneratoren om het driehoekvormige signaal om te zetten 
in een zo goed mogelijke benadering van een sinusoidale span- 
ning. 
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dioden en weerstanden is getekend in figuur 10. Ook nu is er 
sprake van een weerstand-diode verzwakker, waarbij de verzwak- 
king echter niet afhankelijk is van de grootte van een externe 
stuurspanning maar van de grootte van de ingangsspanning. 
Bovendien bestaat de verzwakker uit verschillende parallel ge- 
schakelde diode-weerstand netwerken. In dit voorbeeld zijn er drie 
verzwakkers parallel geschakeld, namelijk de ketens: 

-R1 en D1 met R2; 

-R1 en D2 met R3; 

-R1 en D3 met R4. 





De kathoden van de dioden worden ingesteld op positieve referen- 
tiespanningen die worden opgewekt door de spanningsdeler R5 
tot en met R8. De kathode van D3 staat dus op de kleinste positieve 
spanning, de kathode van diode D1 op de grootste spanning. Als 
het ingangssignaal nul is, staan alle anoden op het massapotenti- 
aal. De dioden sperren en het ingangssignaal gaat onverzwakt via 
weerstand Rí1 naar de uitgang. 

Als de ingangsspanning groter wordt dan de spanning op de 
kathode van D3 plus de diffusiespanning van deze diode gaat het 
onderdeel geleiden. Er ontstaat nu een weerstandsdeler tussen de 
in- en de uitgang, samengesteld uit de onderdelen R1, D3, R4 en 
R8. De uitgangsspanning gaat minder snel stijgen dan de ingangs- 
spanning. 


Een en ander is grafisch toegelicht in figuur 11. Naarmate de 
waarde van de ingangsspanning stijgt, gaan steeds meer dioden 
geleiden en wordt er steeds minder weerstand tussen de uitgang 
en massa geschakeld. De verzwakking neemt toe, de uitgangs- 
spanning gaat steeds vlakker verlopen. 
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Wie niet al te hoge eisen stelt aan de vorm van een rechthoekspan- 
ning kan deze via een diode-weerstand netwerk afleiden uit een 
grote sinusspanning. 


Het schema is getekend in figuur 12, de golfvormen op in- en 
uitgang zijn grafisch voorgesteld in figuur 13. Als de ingangsspan- 
ning groter wordt dan +0,65 V of kleiner dan -0,65 V gaat een van 
beiden dioden geleiden en sluit het signaal op de uitgang kort naar 
de massa. Op de uitgang ontstaat dus een deel van de sinus op 
de ingang, namelijk dat deel dat de spanningsgrenzen +0,65 V en 
-0,65 V niet overschrijdt. 





Als men een sinus van slechts enige volt aan de ingang aanlegt, 
zal er op de uitgang natuurlijk geen mooie blokspanning verschij- 
nen. De voor- en de achterflank volgen immers het trage stijgen en 
dalen van de sinus. Als men echter een sinus van meerdere 
tientallen volt op de ingang aansluit zal men een redelijk bruikbare 
blokspanning van de uitgang kunnen aftakken. Een sinusspanning 
stijgt immers rond de nuldoorgang vrij snel naar een hoge waarde 
en het is dit stuk van het signaal dat op de uitgang verschijnt. 


Demodulatie 


Hoewel amplitude-modulatie verouderd is, zijn er toch nog duizen- 
den zenders over de aardbol verspreid die van deze modulatie- 
vorm gebruik maken om hun boodschap over de wereld te verkon- 
digen. Amplitude-modulatie heeft enige grote voordelen op fre- 
quentie-modulatie, waarvan de voornaamsten zijn de grote afstand 
waarover AM-signalen ontvangen kunnen worden en de eenvoud 
van de schakelingen, die nodig zijn om de elektromagnetische 
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golven in geluidsinformatie om te zetten. Hoewel over het proces 
van demoduleren met dioden een afzonderlijke brochure 04-02-03 
gepubliceerd is, wordt hier in het kort ingegaan op het principe van 
AM-demodulatie. 


Hoe eenvoudig blijkt wel uit het schema van figuur 14, waar alle 
onderdelen zijn ingetekend die in de absolute minimale configura- 
tie noodzakelijk zijn voor het ontvangen en hoorbaar maken van 
de signalen van AM-zenders! 





De “ontvanger” bestaat uit niets meer dan een antenne, een 
afgestemde kring en een diode-demodulator. De spoel L en de 
draaibare condensator C vormen een parallelle resonantie-kring, 
die één frequentie selecteert uit het totale aanbod van signalen dat 
via de antenne binnen komt. Een parallel-kring heeft de eigen- 
schap het signaal waarvan de frequentie gelijk is aan de resonan- 
tie-frequentie van de kring het minst te verzwakken. Bij resonantie 
wordt de impedantie van de kring zeer groot, deze daalt echter zeer 
snel voor signalen met frequenties die groter of kleiner zijn dan de 
resonantie-frequentie. De antenne vormt in feite met de resonan- 
tie-kring een frequentie-selectieve verzwakker die alleen signalen 
met een frequentie gelijk aan de resonantie-frequentie van de 
LC-kring zal doorlaten. Het in amplitude gemoduleerde signaal dat 
over de kring verschijnt, wordt met de diode gelijkgericht. Op de 
kathode van de diode ontstaan dus positieve halve sinussen, 
waarvan de grootte varieert op het ritme van het geluidssignaal dat 
men op de draaggolf heeft gemoduleerd. 

Sluit men een hoogohmige hoofdtelefoon aan tussen de kathode 
en de massa, dan zal er een gelijkstroom door de spoeltjes van de 
hoofdtelefoon gaan vloeien die echter varieert met de grootte van 
het gedetecteerde signaal. Deze variërende stroom heeft een 
variërend magnetisch veld tot gevolg, de membranen van de 
telefoontjes gaan trillen, het signaal wordt hoorbaar. 

Weliswaar staat er op de kathode van de diode nog veel hoogfre- 
quentie restspanning, maar daar de spoelen van de telefoonkap- 
sels een impedantie hebben die recht evenredig stijgt met de 
frequentie van het signaal, heeft de telefoon voor de HF-residuen 
een zo goed als oneindige weerstand. 


Opgemerkt moet worden dat deze schakeling niet werkt met een 
silicium diode. De 0,65 V diffusiespanning van het onderdeel is te 
groot om de diode in geleiding te brengen en signaal te demodu- 
leren. Men moet een germanium diode gebruiken en dan nog wel 
liefst een type met een zo laag mogelijke sperlaag capaciteit en 
inductantie. 
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Figuur 15 
Nauwkeurige actieve 
gelijkrichter voor het 
gelijkrichten van 
sinusoïdale 
spanningen in het mV 
bereik 


vor 
Vort A 


Actieve gelijkrichting 


Omdat de diffusiespanning van een diode een probleem vormt bij 
het gelijkrichten van kleine spanningen, moet men een beroep 
doen op versterkers als men dit soort signalen moet gelijkrichten. 
Dit is bijvoorbeeld het geval bij de gelijkrichter, die in universele 
digitale meters zit en gebruikt wordt om de wisselspanning of 
stroom die men wil meten gelijk te richten. Een andere toepas- 
singsgebied voor actieve gelijkrichters vormen de professionele 
VU-meters, in de geluidstechniek werkt men immers met signalen 
die niet groter zijn dan 0,775 V effectief. 


Er bestaan verschillende praktische schakelingen die gebruikt 
kunnen worden om wisselspanningen van slechts enige tientallen 
mV toch nauwkeurig gelijk te richten. In de meeste gevallen zijn 
deze echter allemaal afgebeeld van het basisschema dat in figuur 
15 getekend is. 





Het schema bestaat uit een als inverterende versterker geschakel- 
de operationele versterker IC1 en een buffer op-amp IC2. De 
werking van de schakeling wordt toegelicht aan de hand van de 
grafieken van figuur 16. Stel dat aan de ingang een sinusoidale 
wisselspanning met een amplitude van 100 mV wordt aangelegd. 
Gedurende de negatieve halve periode van dit signaal zal de 
uitgang van de op-amp IC1 positief worden. De diode D1 gaat 
geleiden. Na de diode is echter de terugkoppelweerstand R2 
opgenomen. Deze is even groot als de weerstand R1, het geheel 
IC1 + D1 werkt dus als zeer nauwkeurige x(-1) versterker. De 
spanning op de kathode van D1 volgt getrouw de waarde van de 
ingangsspanning. De diffusiespanning van de diode wordt gecom- 
penseerd door de terugkoppeling en de spanningsversterking van 
de operationele versterker. 

Als de ingangsspanning positief is zal de uitgang van de op-amp 
negatief worden. De diode D1 gaat nu echter sperren, zodat de 
verbinding tussen de uitgang van de op-amp en de terugkoppel- 
weerstand wordt verbroken. De op-amp werkt in open lus, de grote 
versterking die daarvan het gevolg is, heeft tot resultaat dat de 
uitgangsspanning van de op-amp vastloopt tegen de negatieve 
voedingsspanning. Deze grote negatieve spanning op punt B kan 
echter dank zij de isolerende eigenschappen van de sperrende 
diode niet doordringen tot de rest van de schakeling, de positieve 
ingang van IC2. Deze als spanningsvolger geschakelde operatio- 
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Figuur 16 
Spanningsverloop in 
de schakeling van de 
nauwkeurige actieve 
gelijkrichter 


Eigenschappen 


ver 
aoe à 


nele versterker heeft een zo goed als oneindig hoge ingangsimpe- 
dantie. Er valt dus geen spanning over de weerstanden Rí1 en R2, 
de ingangsspanning verschijnt onverzwakt op de ingang van IC2. 
Op punt C verschijnt dus een opeenvolging van positieve halve 
sinussen, met een grootte die precies gelijk is aan de amplitude 
van de sinus op de ingang. De schakeling werkt als zeer nauwkeu- 
rige dubbele alternantie gelijkrichter. 





De buffer is uiteraard noodzakelijk om de weerstanden R1 en R2 
af te sluiten met een oneindige impedantie. Het signaal op punt C 
wordt niet versterkt door de tweede op-amp en staat op de uitgang 
van de schakeling met een zeer lage impedantie ter beschikking. 


Deze schakeling werkt zeer nauwkeurig voor lage frequenties. 
Naarmate de frequentie van het ingangssignaal toeneemt zal de 
fout echter toenemen. Dit is een gevolg van het vastlopen van de 
op-amp tegen de voedingsspanning. Bij de aanvang van de vol- 
gende halve negatieve periode moet de uitgangsspanning van de 
op-amp vrij snel terug vallen van de negatieve voeding naar de 
geïnverteerde waarde van de ingangsspanning. Dit vraagt een 
bepaalde tijd en deze tijd wordt bij hogere frequenties zo groot dat 
de goede werking van het geheel in het gedrang komt. 
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